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トピックス5　充電池・太陽電池を内蔵する小型省電力センサユニット
ミシガン大学の研究グループは 2010年 2月の国際固体素子回路会議において、ミリメートルサイズの
省電力センサユニットを発表した。太陽電池・薄膜リチウム電池・温度センサ・静電容量センサなどが内
蔵されており、大きさは市販の小型センサユニットの約 1/1000に相当する。マイクロプロセッサやセンサ
の制御に省電力技術を導入することで、太陽電池と薄膜リチウム電池も小型にでき、長期間にわたる動作
が可能となった。太陽電池からの電力供給がなくても、薄膜リチウム電池が充電されていればスリープモー
ドが 49年間は維持され、1時間に1回の計測であれば 5年間は動作し続ける。
ミシガン大学の研究グループは 2010 年 2 月に開催
の ISSCC2010（国際固体素子回路会議）において、小
型の充電池・太陽電池を用いたミリメ トールサイズのセ
ンサユニットに関する発表を行った 1）。環境モニタリン
グや医療分野における生体モニタリングなどでは、充
電や電池交換を必要としない小型センサが必要とされ
ている。これまでにも、消費電力を抑えて長期間動作
するセンサユニットは発表されていた。しかし、小型の
電池では電源容量が不足するため、電池の大きさが障
害となってセンサユニット全体を小型化することができ
なかった。今回は、マイクロプロセッサやセンサの制
御に省電力技術を導入することで、内蔵する太陽電池
と薄膜リチウム電池も小型にでき、結果として、長期間
にわたって動作する小型センサユニットが開発された。
センサユニットの外観（図表）は、3.5mm×2.5mm×
1.0mm の大きさで体積は 8.75mm3 であり、市販小型
センサユニットの約 1/1000 の大きさに相当する。上部
には 4 つの太陽電池セルがあり、これらの合計面積は
2mm2 である。その下に ARM 社の Cortex-M3 32bit
マイクロプロセッサ、およびメモリとCymbet 社の薄膜
リチウム電池が格納されている。薄膜リチウム電池の
体積は 2.9mm3 と極めて小さい。また、マイクロプロ
セッサ、データ保存用のメモリ、温度センサ、静電容
量センサは 1つの基盤に組み込まれている。
太陽電池を用いた装置には、夜間の発電や気象条
件の影響による電力供給の不安定性の問題がある。
省電力化によって充電池だけでも長時間の動作が可能
になれば、不安定性の問題は回避できる。センサユニ
ットを省電力駆動するために、動作を通常の計測や信
号処理を行うアクティブモ ドーと取得データを保持する
スリ プーモ ドーに分けている。アクティブモ ドーでの消
費電力は 7.7μW であるが、スリ プーモ ドーでの消費電
力をその 1/10000 以下の 550pWと極めて低く抑えて
いる。薄膜リチウム電池が充電されていれば太陽電池
からの電力供給がなくても 49 年間はスリ プーモ ドーを
維持できる。仮に、1 時間に 1 回の計測を行うように設
定した場合、太陽電池からの電力供給がなくても 5 年
間は連続動作させることができる。太陽電池による充
電が可能な条件では、計測周期を短く設定しても実用
上の問題はない。
このような、太陽電池で駆動する小型の省電力セン
サユニットは、電源や大きさによる設置場所の制約を
受けない。日常生活で、常にセンサユニットを体に装
着したまま生体情報の計測とデータを蓄積するといっ
た用途も考えられる。
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図表　開発された小型センサユニットの外観
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